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1. INTRODUCCIÓN
El picudo rojo de las palmeras,
Rhynchophorus ferrugineus Olivier
(Coleoptera: Curculionidae), se ha con-
vertido en la plaga más destructiva de
palmeras en todo el mundo (Dembilio y
Jaques 2015a). Esta especie, origina-
ria de sudeste asiático y Melanesia, ha
incrementado considerablemente su
distribución geográfica en las últimas
décadas hacia el Medio Oriente, la
cuenca Mediterránea y el Caribe como
resultado de múltiples introducciones
involuntarias a través del material
vegetal (EPPO 2008, 2009; Rugnam-
Joneset al., 2013). Este insecto se ha
citado en 26 especies de palmeras per-
tenecientes a 16 géneros diferentes
(Malumphy y Moran, 2009; Dembilio
et al., 2009). Durante esta expansión,
R. ferrugineus se ha convertido en una
plaga letal para la palmera canaria,
Phoenix canariensis Hort. ex Chabaud,
endémica a las Islas Canarias y
ampliamente utilizada como especie
ornamental en todo el mundo. Uno de
los mayores problemas asociados a
esta plaga es la dificultad de detectar
los primeros síntomas de infestación
debido a su ciclo de vida críptico
(Dembilio y Jacas, 2011). Como conse-
cuencia, se han establecido estrictas
normas de cuarentena en pre y post
entrada para prevenir la propagación
del picudo. En ese sentido, la UE esta-




El picudo rojo de las palmeras, Rhynchophorus ferrugineus, es un curculiónido nati-
vo del sudeste asiático que se ha extendido por todo el mundo debido, principalmente,
al movimiento no intencionado de plantas infestadas. Como resultado, esta especie se
ha convertido en la plaga más destructiva de palmeras a nivel mundial. La enormedifi-
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bles efectos fitotóxicos producidos por este gas en palmeras canarias vivas. Nuestros
resultados confirman que una dosis de 1,14 g m* durante 2 días es suficiente para eli-
minar todos los estados de desarrollo del picudo en palmeras canarias vivas, no obser-
vando efectos fitotóxicos sobre las mismas durante un año después del tratamiento.
Este procedimiento, se podría aplicar fácilmente en contenedores cerrados utilizados
para la exportación de palmeras, pudiendo reducir drásticamente los riesgos asociados
al tránsito de palmeras en todo el mundo.
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para palmeras importadas de áreas
infestadas durante un año. Sólo cuan-
do estas palmeras no muestran ningún
signo de infestación durante ese perio-
do de tiempo, se concede el permiso
de movimiento dentro de la UE (DOUE
2007, 2008, 2010). Sin embargo, la efi-
cacia de este procedimiento sigue
siendo polémica y podría mejorar con-
siderablemente si se acompañara con
un tratamiento cuarentenario adecua-
do. En la actualidad no existe ningún
protocolo de cuarentena que asegure
que las palmeras queden libres de
picudo. En Arabia Saudí (Al-Shawaf
et al., 2013) se recomienda sumergir
los hijuelos de palmeras datileras,
P. dactylifera, en una solución al
0,004% de fipronil, 30 min antes del
transporte para asegurar la mortalidad
total de todos los estadios larvarios y
así, completar la certificación y el
transporte de las palmeras tratadas a
la nueva plantación en las siguientes
72 h. Sin embargo, este tratamiento no
se puede aplicar a la palmera canaria,
ya que el sistema de multiplicación no
se basa en hijuelos. Además, actual-
mente en la UE, fipronil está registrado
para otras aplicaciones distintas a las
indicadas por estos autores, debido a
sus efectos nocivos para las abejas
(MAGRAMA2016a).
Llácer y Jacas (2010) establecieron
la base para el desarrollo de un proto-
colo de cuarentena contra el picudo uti-
lizando el fosfuro de aluminio como
fumigante. Estos autores demostraron
que este compuesto se difundía rápi-
damente y penetraba profundamente
en la corona de palmeras canarias
recién cortadas, estableciendo una
dosis de 1,14 9 m3 de fosfuro de alu-
minio, durante 3 días, para matar a
todos los estados de AR. ferrugineus.
Sin embargo, estos autores no tuvieron
en cuenta los posibles efectos fitotó-
xicos de este gas que, en ensayos
anteriores, mostró fitotoxicidad para
diferentes especies de palmeras
(Chamaerops humilis, P. canariensis,
P. dactylifera, Trachycarpus fortunae y
Washingtonia spp.). Estos efectos
adversos podrían deberse al carbonato
de amonio, la urea u otras impurezas
más que por el fumigante en sí mismo,
como se ha visto en verduras frescas
(Horn y Horn, 2004). Es por ello que el
fosfuro de aluminio no se ha aplicado
ampliamente para la fumigación de
productos frescos (Llácer y Jacas,
2010; Zhang et al., 2012).
Debido a queel fosfuro de aluminio
no está registrado como un fumigante
en la UE pero todavía está autorizado
en España como un insecticida contra
plagas de productos almacenados
(MAGRAMA, 2016a) y es, por tanto,
uno de los pocos fumigantes disponi-
bles en el mercado, decidimos evaluar
la eficacia del producto utilizando la
misma dosis de fosfuro de aluminio
que utilizaron Llácer y Jacas (2010)
pero reduciendo el tiempo de exposi-
ción, con-el fin de minimizar los posi-
bles daños fitotóxicos, y evaluarlos
hasta un año después del tratamiento
(Dembilio and Jaques, 2015b).
2. MATERIAL Y MÉTODOS
Los ensayos se desarrollaron en el
Institut—Valencia d'InvestigacionsAgraries (IVIA, Montcada, España) enlos años 2013 y 2014. Seutilizaron pal-meras canarias de 8 años de edad dis-puestas en macetas de 50 | las cualesse regaron cada 3 días. El estípite delas palmeras era de aproximadamente45 em de alto y 40 cm de ancho. Las
palmeras se agruparon dependiendo
del tratamiento en jaulas diferentes.
Para infestar las palmeras, se utili-
zaron adultos de picudo rojo obtenidos
de trampas de campo, utilizando la
feromona de agregación del picudo
(Pherosan RHINCHOFORUS9) y kai-
romonas (etil acetato y trozos de pal-
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Figura 1. Diagrama que representa el proceso experimental para evaluarla eficacia del fosfuro
de aluminio contra el picudo rojo y su posible efecto fitotóxico en palmeras canarias. Este ensa-
yo se repitió 3 veces.
En los ensayos seutilizó el producto
comercial Gastoxin B9 (fosfuro de alu-
minio 57%de i¡.a. en pellets de 0,6 g,
Roca Defisan S.L., Massanassa,
España), el cual está registrado en
España contra roedores e insectos que
infestan productos almacenados
(MAGRAMA, 2016b). Comenzamos
nuestros experimentos utilizando la
misma dosis que Llácer y Jacas (2010)
(2,0 9 Mmde Gastoxin B9) y reduciendo
el tiempo de exposición de 72 a 48 h,
considerado el periodo de tiempo míni-
mo de exposición según el asesora-
miento técnico. Debido a los resultados
obtenidos, no consideramos ningún in-
tervalo de tiempo adicional. El trata-
miento se llevó a cabo en un contenedor
hermético de 33,20 m3 (6 x 2,4 x 2,6 m)
climatizado por un sistema hidráulico a
una temperatura de 25,0 + 2,6 “C. Una
vez las palmeras estaban situadas en
el contenedor, éste se selló cuidadosa-
mente para evitar fugas de gas.
Despuésde la exposición, el contene-
dor se ventiló convenientemente.
Ensayos contra larvas de
R. ferrugineus. Para cada ensayo se
utilizaron doce palmeras. Este ensayo
se repitió tres veces (junio, julio y sep-
tiembre de 2013). Para cada ensayo,
se infestaron nueve palmeras liberan-
do cuatro adultos de AR. ferrugineus por
palmera (tres hembras y un macho)
durante una semana. Catorce días
después de la infestación, seis palme-
ras infestadas (presumiblemente infes-
tadas con larvas hasta el estadío L-VII;
Dembilio y Jacas, 2011) y tres palme-
ras sanas se trasladaron al contenedor
hermético para la fumigación. Las tres
palmeras restantes infestadas con picu-
do, se mantuvieron en el mismo recinto
de malla donde se infestaron como tra-
tamiento control. Una vez finalizado el
tratamiento con el gas, tres palmeras
infestadas y tratadas con el gas y tres
palmeras control, se diseccionaron cui-
dadosamente y se evaluó la presencia
de AR. ferrugineus (Figura 1). Estos
datos se compararon mediante una
prueba de t. Las tres palmeras restan-
tes infestadas y tratadas y las tres pal-
meras sanas se mantuvieron en el
recinto de malla durante un año extra,
donde se revisaron periódicamente los
posibles síntomas de fitotoxicidad (pal-
mas descoloridas y secas, crecimiento
de nuevas palmas) y posibles infesta-
ciones. Al final del ensayo, un año des-
pués de la exposición al fosfuro de alu-
minio, estas palmeras también se
diseccionaron para comprobar si esta-
ban infestadas de picudo.
Ensayos contra pupas de
R. ferrugineus. Siguiendo el mismo pro-
cedimiento anterior, las palmeras infes-
tadas se trataron 50 días después dela
infestación para asegurar la presencia
de pupas de AR. ferrugineus en el
momento del tratamiento (Dembilio y
Jacas, 2011). Comoel objetivo de este
ensayo era comprobar la eficacia contra
pupas y los efectos fitotóxicos ya se
evaluaron en los ensayos anteriores,
solamente se utilizaron en el ensayo
tres palmeras infestadas y tres palme-
ras control. El ensayo también se repitió
tres veces en agosto, septiembre y octu-
bre de 2014 y concluyó cuando estas
palmeras se diseccionaron después de





Ensayos contra larvas de
R. ferrugineus. Las tres palmeras
infestadas por cada ensayo y expues-
tas al fosfuro de aluminio durante 48 h
contenían de 2 a 17 larvas (promedio
8,7 + 5,0; n= 9) y el tratamiento control
de 2 a 23 (media 10,1 + 7,0; n = 9).
Estos valores no fueron significativa-
mente diferentes (t= 0,503; P = 0,622).
Todaslas larvas de las palmeras trata-
das (78 en total) se encontraron muer-
tas después del tratamiento mientras
que no se observó mortalidad larvaria
en las palmeras control. Por lo tanto efi-
cacia contra las larvas fue del 100%.
Ensayos contra pupas de
R. ferrugineus. Las tres palmeras
infestadas en cada ensayo y expues-
tas al fosfuro de aluminio durante 48 h
contenían de 4 a 9 pupas (promedio
6,5 + 1,7; n = 9), la misma cantidad
que el tratamiento control (promedio
7,1 + 1,7), los cuales no fueron signi-
ficativamente diferentes (t = 0,702;
P= 0,493; n= 9). Las pupas en las pal-
meras tratadas (58 en total) se encon-
traron muertas despuésdel tratamien-
to excepto una que se trasladó inme-
diatamente al laboratorio, donde murió
a las 24 h. No se observó mortalidad
de pupas en las palmeras control.
Adicionalmente se hallaron 61 larvas
de diferentes estadíos y 19 adultos, los
cuales estaban también muertos. Por
lo tanto, la eficacia de este ensayo
también fue del 100%.
Finalmente, no se observaron efec-
tos fitotóxicos en las palmeras, ni inme-
diatamente después de la exposición,
ni durante el año posterior al tratamien-
to, independientemente de que estu-
vieran sanas o infestadas. Además, no
se encontró ningún ejemplar de
R. ferrugineus después de la disección
de ambos tratamientos (infestadas y
control) al año del tratamiento.
4. DISCUSIÓN
En consonancia con trabajos previos
(Llácer y Jacas, 2010), nuestros resulta-
dos demuestran que una dosis de 2,0 g
m3 Gastoxin-B9 (1,14 g de fosfuro de
aluminio/m-3) es suficiente para matar a
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todos los estados de desarrollo de
R. ferrugineus en palmeras canarias
vivas. Es destacable la alta eficacia obte-
nida (100%) con un día menos de exposi-
ción que el descrito por estos autores.
Esta reducción de tiempo pudo ser la
clave para evitar los problemasde fitotoxi-
cidad observados previamente cuando se
trataron las palmeras durante 3 días (mis-
mos autores, resultados no publicados).
De hecho, nuestros resultados demues-
tran la inocuidad del fosfuro de aluminio a
una exposición de 2 días en palmeras
canarias vivas, lo cual es un prerrequisito
para cualquier tratamiento de cuarentena
en tránsito contra esta plaga (Al-Shawaf
et al., 2013). Este requisito no se tuvo en
cuenta por Llácer y Jacas (2010), ya que
los ensayos los hicieron con coronas de
palmeras recién seccionadas. Además, la
dosis utilizada fue también más baja que
la utilizada por Muthuraman (1984), quie-
nes aplicaron una dosis de 1,71 g de fos-
furo de aluminio por palmera en condicio-
nes de campo.
En nuestros ensayos, donde la infes-
tación fue controlada, se estimó el nivel
de infestación con un número suficiente
de muestras (2-23 individuos por palme-
ra) para que los resultados fueran esta-
dísticamente válidos y a la vez que las
palmeras no se dañaran excesivamente,
ya que podría haber facilitado la difusión
del gas dentro de las palmerasy cuestio-nar el método. El uso del fosfuro de alu-
minio a 25 *C durante 2 días puede tener
un gran potencial debido a su convenien-
cia en el destino, justo antes de la protec-
ción física completa de un año que obliga
la legislación de la UE (DOUE 2007,
2008, 2010). Todas las palmeras infesta-
das se recuperaron con éxito y se mos-
traron libres de plaga un año despuésdel
tratamiento. Este tipo de tratamiento se
podría aplicar a los hijuelos de las palme-
ras datileras, P dactylifera (el método
más común de multiplicación de esta
especie en el campo) aunque siempre
teniendo en cuenta su sensibilidad al fos-
furo de aluminio. Como estetipo de trata-
miento se podría aplicar fácilmente en
contenedores cerrados utilizados para la
exportación de palmeras, su aplicación
resultaría en un tratamiento relativamente
barato y fácil que podría reducir enorme-
mente los riesgos asociados al comercio
de palmeras en todo el mundo.
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